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（ 論 文 内 容 の 要 旨 ）  
 本 論 文 は 、 河 川 堤 防 が 洪 水 の 横 越 流 に よ り 侵 食 さ れ 、 破 堤 口 が 拡 大
し て つ い に は 決 壊 す る と い う 一 連 の 過 程 の 中 で 、 堤 内 地 に 流 入 す る 洪
水 お よ び 土 砂 の 規 模 を 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 予 測 し 、 水 理 模 型
実 験 に よ り そ の 妥 当 性 を 検 討 し た 結 果 に つ い て と り ま と め た も の で あ
る 。 本 論 文 は 、 以 下 の 通 り ５ 章 か ら な っ て い る 。  
 
第 １ 章 は 序 論 で あ り 、 国 内 外 に お け る 河 川 堤 防 の 状 況 に つ い て 概 括
す る と と も に 、 河 川 堤 防 の 決 壊 に 関 す る 従 来 の 研 究 を 広 範 囲 に レ ビ ュ
ー し 、 本 論 文 の 位 置 づ け を 明 確 に し た 後 、 本 論 文 の 目 的 と 論 文 の 構 成
に つ い て 述 べ て い る 。  
 
 第 ２ 章 で は 、河 川 流 に 対 し て ほ ぼ 直 交 す る 横 越 流 の 場 を 対 象 に 、
河 川 堤 防 の 決 壊 過 程 の 概 略 を 把 握 す る 目 的 で 、 比 較 的 決 壊 幅 が 狭
い 水 路 模 型 を 用 い た 予 備 的 な 実 験 を 行 っ て い る 。 す な わ ち 、 供 給
流 量 一 定 の も と で 、 非 粘 着 性 の ほ ぼ 一 様 な 粒 度 分 布 を も っ た 堤 体
土 砂 の 平 均 粒 径 を 5 種 類 変 化 さ せ て 横 越 流 に よ る 破 堤 実 験 を 行
い 、 堤 体 材 料 の 違 い が 、 破 堤 口 の 拡 幅 過 程 や 決 壊 に 伴 う 流 入 洪 水
ハ イ ド ロ グ ラ フ お よ び 流 入 土 砂 量 の 時 間 変 化 に 与 え る 影 響 に つ い
て 検 討 し て い る 。そ の 結 果 、 5 0 %粒 径 が 大 き い ほ ど 透 水 係 数 が 大 き
い た め 堤 体 が 早 く 飽 和 し 、 サ ク シ ョ ン に よ る 見 か け の せ ん 断 抵 抗
力 が 無 く な る た め に 、 破 堤 の 進 行 速 度 が 速 く な る こ と を 示 し て い
る 。 ま た 、 破 堤 幅 に つ い て は 、 裏 法 面 中 央 部 よ り も 天 端 と 法 尻 で
拡 幅 速 度 が 速 く 、 そ の 後 の 中 央 部 の 崩 落 に よ り 全 面 的 な 破 堤 に 至
る こ と を 示 し て い る 。 さ ら に 、 越 流 開 始 か ら 破 堤 口 か ら の 流 入 流 量
が 最 大 に な る ま で の 時 間 を 「 破 堤 時 間 」 と 定 義 し た 時 、 こ れ を 規 定 す
る 無 次 元 量 を 次 元 解 析 に よ り 求 め て い る 。 そ の 結 果 、 透 水 係 数 と 5 0 %
粒 径 と で 無 次 元 化 さ れ た 破 堤 時 間 は 無 次 元 堤 防 高 さ と 無 次 元 単 位 幅 流
量 と で 表 さ れ 、 水 理 模 型 実 験 の 結 果 を 整 理 し た 結 果 、 無 次 元 破 堤 時 間
は 極 小 値 約 3 3 . 5 を と る こ と を 示 し て い る 。こ の 結 果 の 実 堤 防 へ の 適 用
性 に つ い て は 検 証 に 足 る 十 分 な デ ー タ が 無 く 不 明 で あ る が 、 北 海 道 十
勝 川 の 千 代 田 放 水 路 で の 実 物 大 の 破 堤 実 験 で 得 ら れ た デ ー タ は こ の 結
果 を 支 持 し て い る と し て い る 。  
 
 第 ３ 章 で は 、 横 越 流 に よ る 河 川 堤 防 の 決 壊 過 程 を 説 明 す る た め
に 必 要 な 支 配 方 程 式 系 と そ の 数 値 解 析 手 順 に つ い て 述 べ て い る 。
す な わ ち 、 横 越 流 に よ る 破 堤 現 象 は 浸 透 、 越 流 、 侵 食 ・ 堆 積 、 拡
幅 、 崩 壊 と い っ た 一 連 の 現 象 で あ り 、 こ れ を 統 合 的 に 解 析 す る た
め に 必 要 な 浸 透 流 モ デ ル 、 二 次 元 浅 水 流 モ デ ル 、 サ ク シ ョ ン を 考
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慮 し た 侵 食 お よ び 堆 積 モ デ ル 、 サ ク シ ョ ン を 考 慮 し た 側 方 侵 食 モ
デ ル（ 破 堤 口 拡 幅 モ デ ル ）、斜 面 崩 壊 モ デ ル に つ い て 示 す と と も に 、
そ の 数 値 解 析 の 手 順 に つ い て 概 略 を 示 し て い る 。  
 
 第 ４ 章 で は 、 よ り 実 際 の 横 越 流 に よ る 破 堤 に 近 い 現 象 を 再 現 し 得
る 水 理 模 型 実 験 装 置 を 用 い て 、堤 体 材 料 の 粒 径 や 、堤 体・堤 体 基 礎 ・
堤 内 地 地 盤 の 侵 食 特 性 を 変 化 さ せ た 水 理 模 型 実 験 を 行 い 、 堤 体 材 料
の 粒 径 の 違 い が 流 入 水 の ハ イ ド ロ グ ラ フ 、 流 入 土 砂 量 の 時 間 変 化 、 お
よ び 破 堤 幅 の 時 間 変 化 に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討 す る と と も に 、こ れ ら
の 実 験 結 果 と 数 値 解 析 結 果 と を 比 較 検 討 し て い る 。 さ ら に 、 堤 体 ・ 堤 体
基 礎 ・ 堤 内 地 地 盤 の ３ つ が 移 動 床 の 場 合 （ シ ナ リ オ １ ）、 堤 内 地 地 盤 だ
け が 移 動 床 で 他 の ２ つ は 固 定 床 の 場 合 （ シ ナ リ オ ２ ）、 お よ び 堤 内 地 地
盤 だ け が 固 定 床 で 他 の ２ つ は 移 動 床 の 場 合 （ シ ナ リ オ ３ ） の ３ 通 り の 水
理 模 型 実 験 結 果 に つ い て 詳 細 に 検 討 し て い る 。 そ の 結 果 、 粒 径 の 違 い が
侵 食 進 行 速 度 に 与 え る 影 響 や 流 入 水 の ハ イ ド ロ グ ラ フ と 流 入 土 砂 量 の
ピ ー ク 生 起 時 間 に 差 が あ る こ と 等 に つ い て は 第 ２ 章 で 得 た 結 果 と 同 様
の 結 果 と な っ た こ と 、破 堤 口 の 下 流 側 が 上 流 側 よ り も 侵 食 さ れ や す く 上
流 側 が 早 く 平 衡 状 態 に 達 す る こ と 、 流 入 水 の ハ イ ド ロ グ ラ フ 、 流 入 土 砂
量 の 時 間 変 化 、 お よ び 破 堤 幅 の 時 間 変 化 に 関 す る 数 値 解 析 結 果 は 、 流 下
方 向 の 浸 透 を 考 慮 し な い 鉛 直 ２ 次 元 浸 透 流 の 場 を 仮 定 し た 簡 易 浸 透 流
モ デ ル を 用 い た も の の 、水 理 模 型 実 験 結 果 の 傾 向 を 比 較 的 よ く 再 現 す る
こ と 等 を 示 し て い る 。 ま た 、 ３ つ の シ ナ リ オ に 対 す る 実 験 結 果 と し て 、
堤 内 地 が 移 動 床 の 場 合 、堤 内 地 は ほ ぼ 飽 和 状 態 で あ る た め に 粒 径 が 小 さ
い ほ ど 堤 内 地 地 盤 が 侵 食 さ れ や す い こ と 、 す な わ ち 、 小 粒 径 の 土 砂 ほ ど
移 動 し や す い た め に 侵 食 範 囲 や 侵 食 深 が 大 き く な る こ と を 示 し て い る 。  
 
 第 ５ 章 は 結 論 で あ り 、 本 論 文 で 得 ら れ た 成 果 に つ い て 要 約 す る
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（ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  
本 論 文 は 、 河 川 堤 防 が 洪 水 の 横 越 流 に よ り 侵 食 さ れ 、 破 堤 口 が 拡 大
し て つ い に は 決 壊 す る と い う 一 連 の 過 程 の 中 で 、 堤 内 地 に 流 入 す る 洪
水 お よ び 土 砂 の 規 模 を 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 予 測 し 、 水 理 模 型
実 験 に よ り そ の 妥 当 性 を 検 討 し た 結 果 に つ い て と り ま と め た も の で あ
り 、 得 ら れ た 主 な 成 果 は 次 の と お り で あ る 。  
１ ． 越 流 開 始 か ら 破 堤 口 か ら の 流 入 流 量 が 最 大 に な る ま で の 時 間 を
破 堤 時 間 と 定 義 し た 時 、 こ れ を 規 定 す る 無 次 元 量 を 次 元 解 析 に よ
り 求 め た と こ ろ 、透 水 係 数 と 5 0 %粒 径 で 無 次 元 化 さ れ た 破 堤 時 間 は
無 次 元 堤 防 高 さ と 無 次 元 単 位 幅 流 量 と で 表 さ れ る こ と を 示 し て い
る 。 そ し て 、 非 粘 着 性 土 砂 か ら な る 堤 体 を 用 い て 実 施 し た 水 理 模
型 実 験 の 結 果 を 整 理 し た 結 果 、 無 次 元 破 堤 時 間 は 極 小 値 約 3 3 . 5 を
と る こ と が 示 さ れ て い る 。 た だ し 、 こ の 結 果 の 実 際 の 堤 防 へ の 適
用 性 に つ い て は 検 証 に 足 る 十 分 な デ ー タ が 無 く 不 明 で あ る が 、 北
海 道 十 勝 川 の 千 代 田 放 水 路 で の 実 物 大 の 破 堤 実 験 で 得 ら れ た デ ー
タ は こ の 結 果 を 支 持 し て い る と し て い る 。  
２ ． 非 粘 着 性 の 土 砂 か ら な る 堤 防 を 対 象 と し て 、 横 越 流 時 の 破 堤 口
の 拡 大 過 程 を 考 慮 し た 新 た な 破 堤 モ デ ル を 提 案 し て い る 。 こ こ で
は 破 堤 口 で の 鉛 直 方 向 の 侵 食 と 横 方 向 （ 河 川 の 縦 断 方 向 ） の 侵 食
を 評 価 す る 際 に 、 サ ク シ ョ ン の 影 響 を 考 慮 し た 新 た な 破 堤 口 の 拡
大 モ デ ル を 提 案 し て い る 。 そ し て 、 粒 径 の 異 な る 堤 体 材 料 を 用 い
た 場 合 に 、 破 堤 口 の 拡 大 過 程 や 堤 内 地 に 流 入 す る 洪 水 お よ び 土 砂
の 量 が 時 間 的 に ど の よ う に 変 化 す る の か を 明 ら か に す る た め の 水
理 模 型 実 験 を 実 施 し て い る 。 ま た 、 破 堤 し た 場 合 と 破 堤 せ ず に 越
流 の み が 生 じ る 場 合 と で 堤 内 地 の 地 形 変 動 が ど の よ う に 異 な る か
を 水 理 模 型 実 験 で 検 討 し て い る 。 そ の 結 果 、 提 案 し た モ デ ル で 流
入 水 の ハ イ ド ロ グ ラ フ お よ び 流 入 土 砂 量 の 時 間 変 化 や 破 堤 口 の 拡
大 過 程 が 比 較 的 よ く 再 現 さ れ て お り 、 本 モ デ ル の 妥 当 性 が 検 証 さ
れ て い る 。  
以 上 、 本 論 文 は 、 河 川 洪 水 の 横 越 流 に よ る 堤 防 決 壊 過 程 の 評 価
方 法 を 新 た に 提 案 し 、 破 堤 口 の 拡 大 過 程 な ら び に 堤 内 地 に 流 入 す る 洪
水・土 砂 量 を 評 価 す る 数 値 解 析 手 法 を 示 し た も の で あ り 、学 術 上 、実 際
上 寄 与 す る と こ ろ が 少 な く な い 。よ っ て 、本 論 文 は 博 士（ 工 学 ）の 学 位
論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め る 。ま た 、平 成 2 7 年 8 月 2 6 日 、論 文 内
容 と そ れ に 関 連 し た 事 項 に つ い て 試 問 を 行 っ て 、申 請 者 が 博 士 後 期 課 程
学 位 取 得 基 準 を 満 た し て い る こ と を 確 認 し 、 合 格 と 認 め た 。  
 
